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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for transmitting light over a fat fiber (1) between optical components 
(Bl ; B2) of an optical measuring device, which are provided at a launching end (C) and at an extraction end (R; K; O) of the fat fiber 
(1). Said measuring device comprises a guiding means for the curved rigid guidance of a first partial section (PQ; FGHI; IJ; FL; 
LM; MN) of the fat fiber (1). If the radius of curvature of the curved guidance falls below a first limit, the light beam profile of the 
fat fiber (1 ) is homogenized by a mode mixing. In order to diminish the effect on the transmitted light caused by a permitted change 
in position of the fat fiber (1), a stiffening means, which is rigidly connected to the guiding means, is provided for rigidly guiding a 
second partial section (QR; JK; NO) of the fat fiber (1). Said second partial section connects to the first partial section (PQ; FGH; IJ; 
FL; LM; MN) and extends essentially up to the optical component (B2) located at the extraction end (R; K; O), whereby the entire 
length of the first and second partial section is at least provided with a length that renders the extraction end (R; K; O) of the fat fiber 
(1) mechanically stable. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung berrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ubertragen von Licht fiber eine Dick- 
kern-Faser (1) zwischen an einem Einkoppel- (C) und einem Auskoppelende (R; K; O) der Dickkem-Faser (1) vorgesehenen op- 
tischen Bauteilen (Bl; B2) einer optischen MeBvorrichtung, welche ein Fuhrungmittel zum gekriimmten fiihren eines ersten Teil- 
abschnitts (PQ; FGHI; IJ; FL; MN) der Dickkern-Faser (1) umfaBt, wobei der Krummungsradius der gekriimmten Fiihrung einen 
ersten Grenzwert unterschreitet, ab dem das Lichtstrahlprofi] von der Dickkern-Faser (1 ) durch eine Modenmischung homogenisiert 
wird. Zur Verminderung der durch eine zugelassene Lageveranderung der 
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Dickkeni-Faser (1 ) hervorgerufene Auswirkung auf das fibertragene Licht ist ein mit dem Fuhnmgsmittel starr verbundenes Verstei- 
fungsmittel zum starren Fuhren eines zweiten Teilabschnitts (QR; JK; NO) der Dickkern-Faser (1 ) vorgesehen, der sich an den ersten 
Teilabschnitt (PQ; FGH; IJ; EL; LM; MN) anschlieBt und im wesentlichen bis zum optischen Bauteil (B2) am Auskoppelende (R; K; 
O) verlauft, wobei die Gesamtlange des ersten und des zweiten Teilabschnitts wenigstens so bemessen ist, daB das Auskoppelende 
(R; K; O) der Dickkern-Faser (1) mechanisch stabilisiert ist. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Ubertragen von Licht 
10 iiber eine Lichtleitf aser 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Ubertragen von Licht iiber eine Lichtleitf aser gemaS den 
Oberbegrif f en der Anspriiche 1, 20 bzw. 25. 

15 

Ein Anwendungsbeispiel betrifft die Messung photometrischer 
oder radiometrischer Grofien, bei der das Licht zwischen der 
Einkoppeloptik (erstes optisches Bauteil) und einem geeig- 
neten MeSgerat (zweites optisches Bauteil) -iiber eine Glas- 

20 faser (Lichtwellenleiter bzw. Lichtleitf aser) ubertragen 
wird. Die Ubertragung iiber eine Glasfaser hat den Vorteil, 
daS die beiden optischen Bauteile (hier Einkoppeloptik und 
Mefigerat) raumlich getrennt sein konnen, insbesondere wenn 
eines der beiden optischen Bauteile (hier das Mefegerat) von 

25 seinen AusmaSen sperrig ist und das andere optische Bauteil 
(h'ier die Einkoppeloptik) eine kompakte Baueinheit dar- 
stellt . Diese raumliche Trennung hat ferner einen Vorteil, 
wenn ortsauf geloste Messungen durchgefiihrt werden sollen 
(wenn die Einkoppeloptik bewegt werden soil) . AuJserdem kann 

30 bei einer raumlichen Trennung insbesondere bei industriel- 
len Anwendungen das oftmals sehr empfindliche MeEgerat vor- 
teilhaft von dem zu vermessenden ProzeE abgeschirmt werden. 
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Es besteht zwar auch die Moglichkeit, bei einer raumlichen 
Trennung der beiden optischen Bauteile voneinander, das von 
dem einen optischen Bauteil gesammelte Licht als freien 
Strahl in das andere optische Bauteil (Mefigerat) zu leiten. 
5 Dies hat jedoch den grundsatzlichen Nachteil, daS aufgrund 
der geradlinigen Ausbreitung des freien Licht strahls auf- 
wendige Spiegeloptiken als Strahlf uhrung verwendet werden 
miissen. Aufierdem treten noch zusatzlich Schwierigkeiten 
auf, wenn beispielsweise die Einkoppeloptik bewegt werden 
10 mufi, beispielsweise zum Abrastern einer zu vermessenden 
Displayf lache bei ortsauf gelosten Leuchtdichteuntersuchun- 
gen. 

Daher bietet sich die Ubertragung des Lichtstrahls iiber 
is Glasfaser an. Zum Schutz der Glasfasern sind diese vor den 
in industriellen Anwendungen vorliegenden rauhen Umgebungs- 
bedingungen gewohnlich lose in trittsicheren Schutzschlau- 
chen gefiihrt. Der wesentliche Vorteil der Verwendung von 
Glasfasern ist ihre (gewohnlich aufgrund der Materialeigen- 
20 schaften des verwendeten Glasf asermaterials eingeschrank- 
ten) Flexibilitat . Sie erlaubt grundsatzlich die einfache 
Ubertragung des MeElichtes von z.B. einer bewegten Einkop- 
peloptik zu einem stationaren Mefigerat. 

25 Die Ubertragung des Lichtes zwischen zwei optischen Bautei- 
len mittels einer Glasfaser weist jedoch den schwerwiegen- 
den Nachteil auf, dafi die Transmission des Lichtes durch 
die Glasfaser sowie die raumliche Verteilung und die Win- 
kelverteilung des Lichtes an der Austrittsseite von der La- 

30 ge (bzw. dem Verlauf) der Glasfaser abhangt . So ist bei- 
spielsweise eine einmal erfolgte Kalibrierung des Gesamtsy- 
stems nur solange giiltig, wie die Glasfaser nicht bewegt 
wird. In der oben angesprochenen Displayvermessung werden 
z.B. beim Bewegen der Glasfaser Anderungen in dem gemesse- 

35 nen Leuchtdichtewert in der Hohe von 20% beobachtet, auch 
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wenn das Display eine homogene (konstante) Leuchtdichtever- 
teilung hat. Somit ist die Verwendung von Glasfasern insbe- 
sondere fur die Ubertragung eines gemessenen Lichtsignals 
von einem bewegten optischen Bauteil zu einem stationaren 
5 optischen Bauteil mit groSen storenden Auswirkungen auf das 
gemessene Lichtsignal verbunden. 

Um die unerwiinschte Auswirkung der Transmissionsanderung 
bei Lageanderungen der Glasfaser zu verringern, wurde vor- 
geschlagen, das Licht anstelle iiber eine einzelne Glasfaser 
iiber ein Faserbundel bestehend aus vielen (einigen Hundert) 
einzelnen Glasfasern zu iibertragen, so daS sich die Trans- 
miss ionsanderungen der einzelnen Glasfasern beim Bewegen 
des gesamten Bundels ausmitteln und so die Transmissionsan- 
derung des gesamten Faserbundels reduziert wird (wobei 
gleichzeitig die flexible Licht ubertragung zwischen Einkop- 
peloptik und optischem Mefigerat vorteilhaft erhalten 
bleibt) . Der Nachteil dieser Losung liegt (neben den deut- 
lich hoheren Kosten fur das Faserbundel) in der wesentlich 
geringeren Gesamttransmission des Faserbundels im Vergleich 
zu Einzelfaser gleichen Durchmessers, da nur ein geringerer 
Anteil des Faserbundelquerschnitts zum Lichttransport bei- 
tragt . Dies verlangert bei vielen optischen Mefianwendungen 
in nicht zu vertretender Weise die MeSzeit, wenn ein be- 
stimmtes Signal /Rausch-Verhaltnis angestrebt wird. 

In der Literatur sind Verfahren fur Multimode-Fasern mit 
sehr geringem Kerndurchmesser (kleiner als 100 Mikrometer) 
unter der Bezeichnung "microbending" bekannt . Hierbei wird 
30 langs der Faser ein ortlich variierender Querdruck auf die 
Faser ausgeiibt, so daS die Faser iiber eine bestimmte Strek- 
ke mit Krummungsradien von unter einem Zentimeter gefiihrt 
wird. Zur Erzielung des Querdrucks sind kammartige Struktu- 
ren gebrauchlich, die iiber eine Stellschraube mit einstell- 
35 barem Druck gegen die Faser gedriickt werden. Es wurde auch 
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vorgeschlagen, die Faser uber eine bestimmte Strecke durch 
einen Behalter mit Bleischrot zu fiihren, urn so eine ortlich 
verteilte Querkraft auf die Faser auszuiiben. Die Losungsan- 
satze zielen meist darauf ab, in der Nachrichtentechnik die 
wahrend der Ubertragung eines einzelnen Pulses sich ausbil- 
denden Moden so am Faseraustrittsende zu iiberlagern, daS 
die Moden nicht als zeitlich getrennte Pulse austreten (die 
ja als unterschiedliche Pulse detektiert werden konnten) , 
sondern einen einzelnen zeitlich verbreiterten Puis bilden. 
Es sei an dieser Stelle angemerkt , daS in der Nachrichten- 
technik durch "Wackeln" der Lichtleitf aser auftretende nie- 
derfrequente Effekte (das "Wackeln" spielt sich maximal im 
Millisekundenbereich ab) bei Pulsf requenzen im Gigahertz- 
Bereich keine Rolle spielen, da diese niederf requenten Ef- 
fekte ohnehin anschlieSend ausgefiltert werden. 

Es ist ferner bekannt, beispielsweise auf dem Gebiet der 
optischen MeStechnik sogenannte Dickkern-Fasern als Licht- 
leitfaser einzusetzen, urn gegeniiber beispielsweise bei der 
Nachrichteniibertragung eingesetzten Singlemode-Fasern eine 
ausreichende Lichtmenge zwischen den bei den optischen Bau- 
teilen (insbesondere einer Einkoppeloptik und einem opti- 
schen MeSgerat) iibertragen zu konnen. Es sei an dieser 
Stelle angemerkt, daS ein Nachteil der Dickkern-Fasern eine 
geringere Biegef ahigkeit aufgrund ihres groEeren Durchmes- 
sers ist. 

Aus der gattungsgemafien US 5,408,551 und der FR 247 8828 
ist bekannt, dafi das gekriimmte. starre Fiihren einer Licht- 
leitfaser (in der US-Druckschrif t ein Glasf aserstab und in 
der FR-Druckschrift eine Glasfaser) eine Modenmischung her- 
vorruft, was zu einer Homogenisierung des Lichtstrahlpro- 
fils fuhrt, wenn die Kriimmung entsprechend dimensioniert 
ist . 
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Aus der US-4 , 669 , 467 ist ein Katheter bekannt , in dem ein 
Faserbundel innerhalb des Katheters von einer Laserlicht- 
Einkoppel'seite bis zum distalen Ende des Katheters gefiihrt 
5 ist, urn mit dem durch das Faserbundel iibertragenen Laser- 
licht beispielsweise Plaques in verstopften Arterien abzu- 
tragen. An der Laserlicht-Einkoppelseite ist ein Modenmi- 
scher vorgesehen, welcher die Modenmischung iiber das oben 
genannte " micro -bending " -Verfahren durchf uhrt , damit eine 
10 maximale Lichtf leckgroSe des aus jeder Einzelfaser austre- 
tenden Laserstrahls am distalen Ende des Faserbiindels er- 
zielt wird. 

In der Praxis werden jedoch trotz der vorteilhaf ten einge- 
15 setzten Modenmischung weiterhin Transmissionsanderungen ab- 
hangig von Lageanderungen der Lichtleitf aser beobachtet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer her- 
kommlichen Ubertragung des Lichts mittels einer Lichtleit- 
20 faser zwischen zwei optischen Bauteilen einer optischen 
MeEvorrichtung die durch eine zugelassene Lageveranderung 
der Lichtleitf aser hervorgeruf ene Auswirkung auf das uber- 
tragene Licht (insbesondere auf den Mefewert) weiter zu ver- 
mindern . 

25 

Die Erfindung lost diese Aufgabe jeweils mit den Gegenstan- 
den der Anspriiche 1, 20 und 25. Bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrie- 
ben. 

30 

Bei einer gattungsgemaSen Vorrichtung ist hiernach die 
Lichtleitf aser eine Dickkern-Faser . Ferner ist ein mit dem 
Fiihrungsmittel starr verbundenes Versteif ungsmittel zum 
starren Fiihren eines zweiten Teilabschnitts der Dickkern- 
35 Faser vorgesehen, der sich an den ersten Teilabschnitt an- 
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schlieSt und im wesentlichen bis zum optischen Bauteil an 
der Auskoppelseite verlauft, wobei die Lange des ersten und 
des zweiten Teilabschnitts wenigstens so bemessen ist, daS 
das Auskoppelende der Dickkern-Faser mechanisch stabili- 
siert ist. Bei einem gattungsgemaSen Verfahren wird das 
Licht iiber eine Dickkern-Faser iibertragen. Ferner wird das 
Licht vom ersten Teilabschnitt bis im wesentlichen zum Aus- 
koppelende der Dickkern-Faser durch einen zweiten starr ge- 
fiihrten Teilabschnitt der Dickkern-Faser iibertragen, wobei 
die Gesamtlange vom ersten und zweiten Teilabschnitt wenig- 
stens so bemessen ist, dafi das Auskoppelende der Dickkern- 
Faser mechanisch stabilisiert ist. 

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, daS Anderungen der 
Fasertransmission aufgrund von Lageanderungen der Dickkern- 
Faser bei vergleichsweise kompakter Bauweise der Vorrich- 
tung f olgendermafien wirksam unterdruckt werden: Mit der 
Einkopplung des Lichtes in Lichtleitf asern werden gewohn- 
lich nicht alle transversale Transmissionsmoden angeregt . 
Dies fiihrt zu einem inhomogenen Strahlprofil am Auskoppel- 
ende der Lichtleitf aser, das sich zudem bei einer Bewegung 
der Lichtleitf aser noch andern kann. Ein inhomogenes 
Strahlprofil fiihrt aber insbesondere bei solchen optischen 
Mefigeraten zu MeJSf ehlern, die aufgrund ihrer Funktion einen 
Teil des Strahlprof ils abblenden miissen (z.B. ein Gitter- 
Spektrometer mit seinem spezifischen Eintrittsspalt) . Um 
hier Abhilfe zu schaffen, ist der Modenmischer (der ge- 
krummte starre Teilabschnitt) eingefiigt worden, dessen 
Kriimmung einen ersten Grenzwert unterschreitet . Dieser 
Grenzwert fur die Faserkriimmung hangt selbstverstandlich 
von dem verwendeten Material, dem Durchmesser und der Lange 
der Dickkern-Faser, dem Gesamtaufbau der optischen Anord- 
nung (insbesondere der Einkopplung des Lichtstrahls in die 
Dickkern-Faser) sowie dem geforderten Grad der Modenmi- 
schung bzw. Homogenisierung ab. Da sich die Homogenisierung 
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des Lichtbiindels jedoch leicht messen laSt, laist sich der 
Grenzwert abhangig von den erwahnten Parametern (d.h. dem 
konkreten MeSaufbau) experiment ell leicht bestimmen und die 
gekrummte' Fuhrung entsprechend dimensionieren. 

5 

Zu diesem Grenzwert wird hinsichtlich der erf indungsgemafien 
Verwendung von Dickkern-Fasern als Lichtleitf aser noch fol- 
gendes angemerkt : Zwar ist in vielen Prospekten mit Verwen- 
dungshinweisen der Dickkern-Fasern angegeben, daS der mini- 

10 male Kriimmungs radius den 3 0 0fachen Faserdurchmesser nicht 
unterschreiten soil. Dies bedeutet beispielsweise bei einer 
Dickkern-Faser mit einem Faserdurchmesser von 600 Mikrome- 
tern einen minimalen Biegeradius von 18 cm, was fur das Mo- 
denmischen (siehe nachstehend) nicht ausreicht. Es ist je- 

15 doch festgestellt worden, daJ5 mit diesen Dickkern-Fasern 
deutlich geringere Krummungsradien erzielt werden konnen. 
Die Einschrankung der Faserhersteller scheint darauf zu be- 
ruhen, daS sie Dickkern-Fasern hauptsachlich fur die Uber- 
tragung von hohen Lichtleistungen in der Materialbearbei- 

20 tung fertigen. Bei kleinen Biegeradien tritt ein Teil des 
Lichtes aus der Faser aus, ein weiterer Teil wird in Man- 
telmoden (siehe unten) umgewandelt. Beides hat bei hohen 
Lichtleistungen die Zerstorung der Faser durch erhohte 
Lichtabsorption in der Faser zur Folge. In der MeStechnik 

25 sind die vibertragenen Lichtleistungen jedoch geringer, so 
daS die Fasern selbst bei so geringen Krummungsradien nicht 
zerstort werden konnen. 

Es sei ferner bemerkt, da£ bei weitestgehender Mischung der 
30 Moden (d.h. Anregung nahezu aller transversaler Moden) auch 
der Austrittswinkel des Lichtes aus der Dickkern-Faser den 
konstanten Wert fur die numerische Apertur annimmt, so daS 
sich Lageanderungen der Dickkern-Faser somit nicht mehr auf 
den Austrittswinkel auswirken bzw. vernachlassigbar sind. 
35 Dies ist fur die Konstanz des MeSsignals z.B. bei Verwen- 
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dung eines Spektrometers wiinschenswert . Auch der Austritts- 
winkel und die Intensitatsverteilung des die Dickkern-Faser 
verlassenden Lichtes lassen sich leicht messen, indem bei- 
spielsweise das aus der Dickkern-Faser austretende Licht 
auf eine senkrecht zur Faser ausgerichtete Flache gestrahlt 
wird und die Form des dart proj izierten Lichtf leeks unter- 
sucht wird. Damit lafit sich der erste Grenzwert beispiels- 
weise durch eine Untersuchung des Krummungswinkels bestim- 
men, bei dem die GroSe des proj izierten Lichtf leeks ein Ma- 
ximum annimmt. Dies bedeutet nicht zwangslaufig, . da£ auch 
alle Moden angeregt sind. Es kann in diesem Fall jedoch da- 
von ausgegangen werden, dafi auch eine weitestgehende Homo- 
genisierung des Lichtstrahlprof ils vorliegt. 

Weiterhin ist erkannt worden, daS durch eine in der Praxis 
kaum zu verhindernde unprazise Einkopplung des zu iibertra- 
genden Lichtes in die Dickkern-Faser sogenannte Mantelmoden 
angeregt werden, die nicht im Faserkern, sondern im Faser- 
mantel laufen. Je nach Lage der Dickkern-Faser werden diese 
Mantelmoden unterschiedlich stark gedampft, so daS die ge- 
samte Fasertransmission von der Lage der Dickkern-Faser ab- 
hangt. Die Anderung der Fasertransmission wird dabei ma£- 
geblich von der unterschiedlichen Dampfung der Mantelmoden 
beeinfluEt , so da& eine Unterdruckung der Mantelmoden einer 
Anderung der Fasertransmission aufgrund einer Lageanderung 
der Dickkern-Faser vorteilhaft entgegenwirken kann . Grund- 
satzlich werden diese Mantelmoden ebenfalls an gekrummten 
Stellen (im Modenmischer) der Dickkern-Faser komplett abge- 
schalt, wobei der zum Abschalen erf orderliche Kriimmungswin- 
kel in der Regel schwacher als der zum Modenmischen erf or- 
derliche Krummungswinkel (erster Grenzwert) ist. Dabei ist 
weiterhin erkannt worden, daS an diesen gekrummten Stellen 
der Dickkern-Faser jedoch wieder neue Mantelmoden angeregt 
werden, da einige Lichtstrahlen nun unter einem steileren 
Winkel vom Faserkern auf den Fasermantel treffen und somit 
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den Winkel fur Totalref lexion an der Kern/Mantel - 
Grenzflaqhe uberschreiten . Diese erneut angeregten Mantel - 
moden werden nunmehr weiter iiber die Dickkern-Faser uber- 
tragen. Wenn der Rest der Dickkern-Faser vom Modenmischer 
5 bis zum Auskoppelende weiterhin flexibel gefiihrt ist, dann 
konnen Lageanderungen der Faser in diesem Bereich zu einer 
unterschiedlichen Dampfung der im Modenmischer neu entstan- 
denen Mantelmoden und damit zu einer unerwiinschten Trans- 
missionsanderung fiihren. Die Erfindung hat hier Abhilfe ge- 

10 schaffen, indem sie den verbleibenden Teil der Dickkern- 
Faser vom Modenmischer bis zum Auskoppelende starr in einem 
Versteifungsmittel f uhrt . Dabei ist die gesamte starre Fiih- 
rung der Dickkern-Faser im Fiihrungsmittel und im Verstei- 
fungsmittel wenigstens so in der Lange bemessen, date Ande- 

15 rungen der Dickkern-Faserlage vor dem Modenmischer keine 
Lageanderungen der Faser mehr nach dem Modenmischer hervor- 
rufen. Wenn das Fiihrungsmittel allein beispielsweise die 
Dickkern-Faser iiber eine solche Lange f uhrt , dafi solche La- 
geanderungen der Faser am Auskoppelende ausgeschlossen 

20 sind, dann kann das Versteifungsmittel in seiner Lange bis 
auf Null reduziert werden, sofern der Modenmischer also di- 
rekt am Auskoppelende angeordnet ist (vgl . auch unabhangi- 
ger Anspruch 25) . Ferner kann bei einer geniigend starren 
Dickkern-Faser auch noch ein kurzes Faserende ungefiihrt aus 

25 dem Versteifungsmittel herausragen und bis zum Auskoppelen- 
de verlaufen, solange Lageanderungen dieses Faserendes auf- 
grund dessen Starrheit angeschlossen werden konnen bzw. so 
gering sind, daft die damit verbundenen Anderungen der Fa- 
sertransmission in Kauf genommen werden. 

30 

Die Gesamtlange des ersten und des zweiten Teilabschnitts 
kann leicht experimentell bestimmt werden, indem untersucht 
wird, ab welcher Lange das Auskoppelende der Dickkern-Faser 
trotz starken Bewegens der Dickkern-Faser vor dem Modenmi- 
35 scher still ruht . 
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Beziiglich des Fuhrungsmittels wird ferner angemerkt, daS 
die gefiihrte Lange des gekrummten Teilabschnitts der Dick- 
kern-Faser bevorzugt einen bestimmten Wert vibe rschrei ten 
5 sollte. Auch dieser Wert lafit sich leicht experimentell be- 
stimmen, indem namlich untersucht wird, ab welcher Lange 
die erwunschten Effekte eintreten. Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, da£ bei geeigneter Krummung die mafigebliche GroSe 
der Krummungswinkel ist und die Lange der starren gekrumm- 
10 ten Fiihrung nur eine untergeordnete Rolle spielt. 

Bevorzugt ist ein Verbindungsmittel an der Schnittstelle 
zwischen der Dickkern-Faser und dem optischen Bauteil am 
Einkoppel- und/oder Auskoppelende zum losbaren Verbinden 

15 der Dickkern-Fasern mit dem jeweiligen optischen Bauteil 
vorgesehen. Damit konnen vorteilhaft mittels eines einfa- 
chen Steckersystems als Verbindungsmittel unterschiedliche 
optische Bauteile uber die Dickkern-Faser miteinander ge- 
koppelt werden. So konnen beispielsweise unterschiedliche 

20 Einkoppeloptiken abhangig von dem zu untersuchenden ProzeiS 
an ein und dasselbe optische MelSgerat angeschlossen werden. 
Das Fuhrungsmittel kann dabei - ohne das zusatzliche Ver- 
steifungsmittel - direkt starr mit dem Verbindungsmittel 
gekoppelt sein, solange die Gesamtlange von Verbindungs- 

25 und Fuhrungsmittel ausreicht, das Auskoppelende der Dick- 
kern-Faser ausreichend stabil zu fixieren (s.o.) 

Bevorzugt ist ein weiteres Versteifungsmittel zum starren 
Fiihren eines dritten Teilabschnitts der Dickkern-Faser vor- 

30 gesehen, der bis zum optischen Bauteil am Einkoppelende 
verlauft, wobei die Lange des dritten Teilabschnitts wenig- 
stens so bemessen ist, daS das Einkoppelende der Dickkern- 
Faser stabilisiert ist. So ist weiterhin erkannt worden, 
daE insbesondere eine Bewegung (z.B. Verkippung) der Stirn- 

35 flache der Dickkern-Faser relativ zu dem jeweiligen opti- 
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schen Bauteil starke Auswirkungen auf das iibertragene (Me£- 
)Lichtsignal hervorruf t . Dieses Problem tritt vor allem bei 
handelsublichen Steckverbindungen auf (z.B. SMA-Stecker) , 
welche die Dickkern-Faser im Prinzip nur punktuell fixie- 
5 ren. Solche Stecker haben in der Regel lediglich eine Stek- 
kerlange von einem Zentimeter, wobei die Dickkern-Faser 
(mit einem Durchmesser von bis zu einem Millimeter) im In- 
neren des Steckers somit nur punktuell befestigt sind. Auf- 
grund des groSen Faserdurchmessers und der damit verbunde- 

10 nen groSen wirkenden Krafte bei einer Bewegung der Dick- 
kern-Faser fiihrt diese punktuelle Fixierung der Dickkern- 
Faser zu Winkelbewegungen der Faserstirnf lache , auch wenn 
die Bewegung der Faser einige 10 Zentimeter von dem Verbin- 
dungsmittel erf olgt . Dieses Problem wird nunmehr vorteil- 

15 haft dadurch behoben, daS zusatzlich zu dem Verbindungsmit- 
tel noch ein weiteres Versteif ungsmittel vorgesehen ist, 
welches die Dickkern-Faser an der Einkoppelseite uber einen 
langeren Abschnitt fixiert, so dafi sich Bewegungen der 
Dickkern-Faser nicht mehr auf die Faserstirnf lache iibertra- 

20 gen konnen. 

Wiederum hangt die Lange des dritten Teilabschnitts von dem 
Durchmesser und Material der Dickkern-Faser sowie dem Ver- 
bindungsmittel ab, was sich jedoch durch leicht durchfiihr- 
25 bare Experimente ermitteln laSt. 

Sollte kein Verbindungsmittel an einer Schnittstelle zu ei- 
nem optischen Bauteil vorgesehen sein, sondern die Dick- 
kern-Faser unmittelbar aus diesem optischen Bauteil heraus 
30 gefiihrt werden, so kann sich das jeweilige Versteif ungsmit- 
tel selbstverstandlich (beispielsweise mit dem Gehause die- 
ses optischen Bauteils starr gekoppelt) unmittelbar an die- 
se Schnittstelle anschlieSen. 
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Bevorzugt sind das Verbindungsmittel und das Versteifungs- 
mittel als eine Baueinheit ausgebildet. Beispielsweise kann 
unmittelbar ein neues Verbindungsmittel konzipiert werden, 
welches das Versteif ungsmittel bereits aufweist (z.B. kann 
5 die Steckerlange entsprechend der erf orderlichen Lange fiir 
den zweiten bzw. dritten Teilabschnitt dimensioniert wer- 
den, und die Dickkern-Faser innerhalb des Steckers iiber 
dessen gesatnte Lange f ixiert werden) . Vorteilhaft werden 
hierdurch Fertigungskosten eingespart und die spatere Hand- 
10 habung vereinfacht, da vor Ort keine zwei Bauteile montiert 
werden raussen. 

Bevorzugt ist das Fiihrungsmittel derart ausgebildet, da£ 
der Teilabschnitt der Dickkern-Faser entlang eines Kreisbo- 

15 genabschnitts mit einem Kriimmungswinkel im Bereich zwischen 
45° und 90° Starr gefuhrt wird. Mit dieser vorteilhaft 
leicht fertigbaren Ausbildung des Fiihrungsmittel konnen die 
gewiinschten Effekte bereits erzielt werden. Selbstverstand- 
lich sind alle moglichen anderen Ausbildungen des Fiihrungs- 

20 mittels denkbar, solange die Krummung entsprechend groS 
ist . 

Bevorzugt ist das Fiihrungsmittel derart ausgebildet, date 
die Dickkern-Faser innerhalb des Fiihrungsmittels w-formig 

25 verlauf t. Das Fiihrungsmittel kann bevorzugt auch derart 
ausgebildet sein, daS der Verlauf der Dickkern-Faser inner- 
halb des Fiihrungsmittels einen im wesentlichen anderthalb- 
fachen Vollkreis vollfiihrt. Besonders bevorzugt ist das 
letztere Fiihrungsmittel ferner derart ausgebildet, da£ der 

30 Verlauf der Dickkern-Faser im Bereich des Eintritts 
und/oder des Austritts in den anderthalbf achen Vollkreis 
einen Wendepunkt umf aSt . Dabei kann sich an den jeweiligen 
Wendepunkt noch ein Kreisbogenabschnitt mit einem Kriim- 
mungswinkel zwischen 45° und 90° anschlieSen, dessen Kriim- 

35 mungsradius ebenfalls unter dem ersten Grenzwert liegt. Al- 
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ternativ ist das Fiihrungsmittel derart ausgebildet, daS der 
Verlauf der Dickkern-Faser durch das Fiihrungsmittel wenig- 
stens einen Wendepunkt umf aSt . So erf olgt insbesondere 
durch Wendepunkte im Faserverlauf bzw. durch das Fuhren der 
5 Dickkern-Faser gema.15 der obigen Verlauf e vorteilhaft die 
angestrebte Modenmischung zur Anregung einer grofien Anzahl 
von gefiihrten Moden. Dies fuhrt, wie erwahnt, ■ zu der er- 
wiinschten Homogenisierung des austretenden Strahlprof ils . 

Bevorzugt liegt der Krummungsradius der gekriimmten Teilab- 
schnitte im Bereich zwischen dem lOOfachen und 30fachen 
Durchmesser der Dickkern-Faser. Mit diesem Kriimmungs radius 
ist wiederum fur die gangigsten Dickkern-Faser ein oberer 
Grenzwert angegeben, der unterschritten werden sollte, da- 
mit die vorteilhafte Modenmischung und Mantelmodenunter- 
druckung eintreten kann. Der untere Grenzwert ergibt sich 
aus dem Bruchverhalten der Dickkern-Fasern . Bevorzugt ist 
dabei das Fiihrungsmittel derart ausgebildet, dafi die ge- 
fiihrte, gekriimmte Lange des ersten Teilabschnitts der Dick- 
kern-Faser im wesentlichen zwischen 10 cm und 100 cm liegt. 

Bevorzugt konnen noch folgende MaSnahmen getroffen werden: 
aus der Gruppe bestehend aus den verschiedenen Ausbil- 
dungen des Fiihrungsmittels und dem Versteif ungsmittel 
25 werden wenigstens zwei Mittel Starr miteinander gekop- 

pelt ; 

die starr miteinander gekoppelten Fiihrungsmittel bzw. 
Versteif ungsmittel werden als eine Baueinheit ausge- 
bildet; 

30 - der Durchmesser der Dickkern-Faser wird groSer als 500 
Mikrometer gewahlt; 

die Lange der Dickkern-Faser zwischen den beiden opti- 
schen Bauteilen liegt im wesentlichen im Bereich von 
50 cm bis 10 m, insbesondere im Bereich von 1 m und 3 
35 m; 



BNSDOCID; <WO 0186334A1J_> 



WO 01/86334 PCT/EP01/05037 

14 

es wird ferner ein (trittsicherer) Schutzschlauch vor- 
gesehen, in dem die Dickkern-Faser iiber ihren ubrigen 
Teilabschnitt lose und flexibel gefiihrt ist; und/oder 
das ' Fuhrungsmittel und/oder das Versteif ungsmittel 
werden als tiefgezogene Bleche und/oder gefraste Bau- 
einheit ausgebildet. 



Die Anmelderin behalt sich vor, den Gegenstand betreffend 
das Versteif ungsmittel auch unabhangig von dern Fuhrungsmit- 

10 tel weiterzuverfolgen. Nach den obigen Ausfuhrungen tragt 
das Versteif ungsmittel auf seine Weise zu einer Verminde- 
rung der MeiSwertanderung aufgrund von Lageanderungen der 
Dickkern-Faser bei . Daher kann der Durchschnittsf achmann 
ggf. auch dieses Versteif ungsmittel allein als Kompensati- 

15 onsmaSnahme wahlen, ohne das zusatzliche Fuhrungsmittel. 

Nachfolgend werden weitere Vorteile und Merkmale der Erfin- 
dung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele mit Bezug auf 
die beigefiigte Zeichnung naher erlautert, in der: 
20 Fig. 1 bis 3 schematische Darstellungen alternativer Aus- 

bildungen des Fiihrungsmittels und eines Ver- 
steif ungsmittels an Teilabschnitten einer 
Dickkern-Faser zeigen; und 
Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Verbindungs- 

25 mittels zeigt, das mit einem Versteifungs- 

mittel und der Dickkern-Faser gekoppelt ist . 

In den Figuren 1 bis 3 bezeichnen das Bezugszeichen A ein 
zu untersuchendes Objekt (beispielsweise ein zu vermessen- 
30 des Display) , das Bezugszeichen Bl ein erstes optisches 
Bauteil (beispielsweise eine Einkoppeloptik Bl) , C bis R 
verschiedene Teilabschnitte einer Dickkern-Faser 1, die von 
dem Fuhrungsmittel bzw. dem Versteif ungsmittel auf unter- 
schiedliche Weise gefiihrt sind, und B2 ein zweites opti- 
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sches Bauteil (beispielsweise ein optisches Mefigerat) einer 
optischen Mefevorrichtung . 

Die optische MeSvorrichtung kann beispielsweise fur die 
5 Spektroradiometrie (kalibrierte Analyse von Licht aus 
Strahlungsquellen, wie der Sonne, Leuchtmitteln, etc.), die 
Photometrie (Messung der fiir das menschliche Auge sichtba- 
ren Strahlung) , die Spektroskopie usw. vorgesehen sein, wo- 
bei es insbesondere darauf ankommt, auch absolute Lichthel- 

10 ligkeitswerte zu messen. Bei solchen Messungen konnen 
Transmissionsanderungen oder Anderungen der Lichtverteilung 
an dem Faseraustrittsende der das Licht ubertragenden Dick- 
kern-Faser 1 das Mefiergebnis stark verfalschen. Solche Mes- 
sungen finden beispielsweise bei der Qualitatskontrolle von 

15 LEDs statt, bei denen die optischen Eigenschaf ten der LEDs 
(Licht starke, LichtfluS, dominante Wellenlange und Farbort) 
gemessen werden. Ortsauf geloste Messungen werden beispiels- 
weise fiir die Qualitatskontrolle von gefertigten Displays 
benotigt, fiir welche die Luminanz-, Chrominanz - und Hellig- 

20 keitswerte aus unterschiedlichen Blickwinkeln auf das Dis- 
play und fiir unterschiedliche Displaybereiche vermessen 
werden miissen. 

Fiir die Untersuchung folgender Lichtquellen (Objekt A) wer- 
25 den beispielsweise folgende Einkoppeloptiken (optisches 
Bauteil Bl) verwendet und folgende GroSen (Radiometrische 
bzw. Photometrische Einheit) gemessen: Tungsten-Halogenlam- 
pe - integrierende Kugel - Strahlungslei stung bzw. Licht- 
fluS; LED - LED-Adapter - Strahlstarke bzw. Licht starke ; 
30 Sonne - externe Lichtsonde - Bestrahlungsstarke bzw. Be- 
leuchtungs starke; Display - Teleskopkopf - Strahldichte 
bzw. Leuchtdichte . Als optisches Mefigerat B2 kann hierfiir 
beispielsweise ein Spektrometer verwendet werden, wobei das 
Gesamt system (Einkoppeloptik, Dickkern-Faser und Spektrome- 
35 ter) in der entsprechenden Einheit kalibriert sein muS. 
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Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel .fur die Anord- 
nung eines Versteif ungsmittels in Kombination mit einem 
Fiihrungsmittel gemafi einer ersten Ausbildung zum starren 
5 bzw. gekriimraten, starren Fiihren von Teilabschnitten einer 
Dickkern-Faser 1 im Faseraustrittsbereich sowie eines Ver- 
steif ungsmittels zum starren Fiihren eines weiteren Teilab- 
schnitts der Dickkern-Faser 1 im Fasereintrittsbereich . Das 
Licht wird von dem zu vermessenden Objekt bzw. Prozeis A 

10 uber eine Einkoppeloptik Bl in die Dickkern-Faser 1 einge- 
koppelt. Die Dickkern-Faser 1 wird hierzu unmittelbar nach 
dem Ausgang der Einkoppeloptik Bl uber eine bestimmte Lange 
zwischen den Punkten C und D von einem Versteif ungsmittel 
(nicht naher dargestellt) starr aus der Einkoppeloptik B 

15 heraus gefiihrt. Dieses Versteif ungsmittel dient der Festle- 
gung des Faserendes an der Einkoppelseite , damit bei Bewe- 
gen der Dickkern-Faser 1 keine Kippbewegungen des Faseren- 
des an der Einkoppelseite auftritt. Dieses Versteif ungsmit- 
tel kann die Faser in beliebiger Geometrie fiihren 

20 (bevorzugt in einem 45°-Winkel, ggf . auch geradlinig) , wo- 
bei seine Fiihrungslange so gewahlt ist, daE die erwiinschte 
Festlegung des Faserendes erzielt wird. Nach diesem Ver- 
steifungsmittel ist die Dickkern-Faser 1 beispielsweise lo- 
se in einem trittsicheren Fuhrungsschlauch gefiihrt 

25 (zwischen Punkten D und P) . 

An der Auskoppelseite R zu einem optischen Bauteil B2 ist 
ein Fiihrungsmittel gemais einer ersten Ausbildung zum ge- 
krummten Fiihren eines Teilabschnitts der Dickkern-Faser 1 
30 zwischen Punkten P und Q vorgesehen, das mit einem Verstei- 
fungsmittel zum starren Fiihren eines weiteren Teilab- 
schnitts der Dickkern-Faser 1 zwischen den Punkten Q und R 
(Auskoppelseite) starr gekoppelt ist. 
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Das Versteifungsmittel kann beispielsweise eine Lange von 
einigen Zentimetern ' (z.B. 10 cm) aufweisen, das Fuhrungs- 
mittel kann einen Kreisbogenabschnitt mit einem Kriimmungs- 
winkel zwischen 45° und 90° beschreiben (in dem in Fig. 1 
5 dargestellten Ausf iihrungsbei spiel betragt der Kriimmungswin- 
kel 90°), was bei einem bevorzugten Kriimmungs radius zwi- 
schen dem lOOfachen und dem 3 0fachen des Faserdurchmessers 
einer gefiihrten Lange innerhalb des Fiihrungsmittels gemaS 
der ersten Ausbildung von bis zu 20 cm entspricht. Diese in 

10 Fig. 1 gezeigte erste Anordnung zeichnet sich somit durch 
eine besondere Kompaktheit aus . Die Gesamtlange der Teilab- 
schnitte P und R sowie Q und R ist so bemessen, daS die 
Dickkern-Faser 1 bei einer Lageanderung zwischen den Punk- 
ten D und P am Auskoppelende R festgelegt (stabilisiert) 

15 ist und dadurch in dem gekriimmten Teilabschnitt PQ erneut 
angeregte Mantelmoden immer mit konstanter Intensitat bis 
zum Faserende R iibertragen werden. In dem gekriimmten Teil- 
abschnitt PQ findet - wie oben ausgefiihrt - eine Modenmi- 
chung statt und die bis zum Punkt P angeregten Mantelmoden 

20 werden unterdriickt . Durch die Modenmischung wir ferner ein 
konstanter Austrittswinkel des Lichtes aus der Dickkern- 
Faser mit dem Wert fur die numerische Apertur sicherge- 
stellt. Das Versteifungsmittel am Auskoppelende R verhin- 
dert ferner Kippbewegungen der Faserstirnf lache an der 

25 Schnittstelle zwischen der Dickkern-Faser 1 und der Auskop- 
peloptik Bl . Die in dem gekriimmten Teilabschnitt PQ zwangs- 
laufig neu entstehenden Mantelmoden werden durch die starre 
Fiihrung zwischen P und R nicht von Bewegungen der Faser be- 
einfluSt, so dafi sie einen konstanten und damit durch eine 

30 geeignete Kalibrierung berechenbaren EinfluE auf die Ge- 
samt transmission der Faser haben. 

An dieser Stelle sei angemerkt, daS das Fuhrungsmittel 
selbstverstandlich von seiner aufieren Form nicht dem gefor- 
35 derten gekriimmten Verlauf fur die Dickkern-Faser entspre- 
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chen muS. Beispielsweise kann das Fuhruhgsmittel ein lang- 
liches rechteckf ormiges Gehause aufweisen, in dessen Inne- 
ren (ggf. punktf ormige) Halterungen zum Halten der Dick- 
kern-Faser derart vorgesehen sind, date die Dickkern-Faser 
im Inneren gerade den gewiinschten gekrummten Verlauf an- 
nimmt . 

Alternativ konnen das Versteif ungsmittel und das Fuhrungs- 
mittel gemaS der ersten Ausbildung als eine Baueinheit aus- 
gebildet sein. Weiterhin kann an den Schnittstellen zwi- 
schen Ein- und/oder Auskoppeloptik Bl und B2 und der Dick- 
kern-Faser 1 je ein Verbindungsmittel (z.B. ein SMA- 
Stecker) zum losbaren Verbinden von Einkoppeloptik Bl bzw. 
B2 und Dickkern-Faser lvorgesehen sein. Die Kombination von 
Verbindungsmittel und Versteif ungsmittel wird nachstehend 
mit Bezug auf Fig. 4 naher erlautert . 

Vom Punkt D bis zum Punkt F in der Nahe eines in Fig. 1 
nicht dargestellten optischen MeSgerats P verlauft die 
Dickkern-Faser 1 lose und f lexibel , ggf. gefiihrt in einem 
trittsicheren Fuhrungsschlauch . 

Anstelle des Versteifungsmittels an der Auskoppelseite kann 
auch unmittelbar anschlieSend an die Schnittstelle zwischen 
Dickkern-Faser 1 und Auskoppeloptik B2 ein Fiihrungsmittel 
gemaS der ersten Ausbildung vorgesehen sein. Dieses Fiih- 
rungsmittel sollte so bemessen sein, das es die Dickkern- 
Faser 1 iiber eine bestimmte Lange gekriimmt fiihrt, bei der 
gewahrleistet ist, da6 Kippbewegungen der Faserstirnf lache 
an der Schnittstelle zwischen Auskoppeloptik B2 und Dick- 
kern-Faser 1 effektiv unterdriickt werden. Die Dickkern- 
Faser 1 wird namlich durch die Kriimmung selbst gegen die 
Innenf lache dieses Fiihrungsmittel s gedriickt und dabei ver- 
klemmt. Andererseits sollte der Kriimmungsradius der ge- 
kriimmten Fiihrung der Dickkern-Faser 1 innerhalb dieses Fiih- 
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rungsmittels entsprechend klein sein (kleiner als 10 cm fur 
eine Dickkern-Faser 1 mit wenigstens 500 Mikrometer Kern- 
durchmesser) , damit die oben erwahnten Ef fekte vorteilhaft 
erzielt w'erden. Dieser geschilderte Aufbau entspricht dem 
5 Fall, daS die vom Versteif ungsmittel gefiihrte Faserlange 
gegen Null geht, wahrend die vom Fuhrungsmittel starr und 
gekriimmt gefiihrte Lange so groS wird, daS der gewiinschte 
Festlegungsef f ekt des Faseraustrittsendes gewahrleistet 
ist . 

10 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel fiir die Anord- 
nung eines Versteif ungsmittels und eines Fiihrungs mitt els 
gemaS einer zweiten Ausbildung zum gekriimmten, starren Fiih- 
ren wenigstens eines Teilabschnitts einer Dickkern-Faser 1 

15 im Faseraustrittsbereich. Das Licht wird von einem in Fig. 
2 nicht dargestellten optischen Bauteil (z.B. der in Fig. 1 
gezeigten Einkoppeloptik Bl gemafe dem in Fig. 1 gezeigten 
Verlauf der Dickkern-Faser 1) in die Dickkern-Faser 1 ein- 
gespeist. Bis zum Punkt F verlauf t die Dickkern-Faser 1 

20 beispielsweise lose und flexibel gefiihrt innerhalb eines 
nicht explizit dargestellten, trittsicheren Fiihrungsschlau- 
ches. Zwischen den Punkten F bis I wird die Dickkern-Faser 
1 dann starr innerhalb des Fuhrungsmittel s gemaS der zwei- 
ten Ausbildung gefiihrt, das derart ausgebildet ist, daS die 

25 Dickkern-Faser 1 innerhalb des zweiten Fuhrungsmittel s w- 
formig verlauf t. Aufgrund des w-formigen Verlauf es durch- 
lauft die Dickkern-Faser innerhalb des zweiten Fiihrungsmit- 
tels zumindest an den Punkten G und H (in Fig. 2 noch an 
den Punkten F und I) einen Wendepunkt, an dem die gewiinsch- 

30 ten Modenmischungen zur Homogenisierung des Lichtstrahlpro- 
fils besonders effektiv auftreten. Die Kriimmungsradien der 
runden Ecken des w-formigen Verlaufes liegen dabei bevor- 
zugt im Bereich zwischen dem lOOfachen und dem 30fachen 
Durchmesser der Dickkern-Faser, damit die erwiinschten drei 

35 Ef fekte erzielt werden konnen. 
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Zwischen den Punkten I und J verlauft die Dickkern-Faser 1 
entlang eines Kreisbogenabschnitts dieses Fiihrungsmittels 
mit einem' Kriimmungswinkel von 90°, dessen Kriimmungsradius 
kleiner als der erste Grenzwert zum Erzielen des gewiinsch- 
ten Effektes ist. Zum starren Koppeln der Dickkern-Faser 1 
mit dem optischen MeSgerat P wird diese zwischen dem Punkt 
J und der Schnittstelle K zum optischen MeSgerat B2 in ei- 
nem Versteifungsmittel gefuhrt, das starr mit dem optischen 
MeSgerat B2 und starr mit dem ersten Fiihrungsmittel gekop- 
pelt ist. Ferner sind die Gesamtlangen dieses Versteifungs- 
mittels und des Fiihrungsmittels wiederum so bemessen, daS 
Kippbewegungen der Faserstirnf lache am Austrittsende der 
Dickkern-Faser 1 in das optische MeSgerat P unterdruckt 
we r den. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbei spiel fur die Anord- 
nung eines Versteifungsmittels sowie eines Fiihrungsmittels 
gemaS einer dritten Ausbildung zum gekriimmten Fiihren wenig- 
stens eines Teilabschnitts einer Dickkern-Faser 1 am Faser- 
austrittsende. Die Dickkern-Faser 1 verlauft bis zum Punkt 
F beispielsweise wiederum lose gefuhrt in einem trittsiche- 
ren Schutzschlauch, vom Punkt F zum Punkt L in einem Kreis- 
bogenabschnitt mit einem Krummungswinkel von 90° . des Fiih- 
rungsmittel gemaS der dritten Ausbildung (Kriimmungsradius 
kleiner als der erste Grenzwert) , vom Punkt L zum Punkt M 
in einem Abschnitt des Fiihrungsmittels, in dem die Dick- 
kern-Faser 1 entlang eines anderthalbf achen Kreises 
(Kriimmungsradius kleiner als der erste Grenzwert) starr ge- 
fuhrt ist, vom Punkt M zum Punkt N wiederum in einem Kreis- 
bogenabschnitt mit einem Krummungswinkel von 90° des Fiih- 
rungsmittel gemaS der dritten Ausbildung (Kriimmungsradius 
kleiner als der erste Grenzwert) und vom Punkt N zu einer 
Schnittstelle 0 an dem optischen MeJSgerat B2 innerhalb ei- 



0186334A1 I > 



WO 01/86334 



PCT/EPO 1/05037 



2* 

nes Versteifungsmittels . Somit umfafet der Verlauf der Dick- 
kern-Faser 1 an den Punkten L und M Wendepunkte . 

Die einzelnen Ausbildungen des Fiihrungsmittels und das Ver- 
5 steifungsmittel konnen als tiefgezogene Bleche oder auch 
als gefraste Strukturen ausgebildet gefertigt sein. 

Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht eines Verbindungs- 
mittels 2, das mit einem Versteif ungsmittel 3 und der Dick- 

10 kern-Faser 1 gekoppelt ist. Das Verbindungsmittel 2 kann 
beispielsweise ein handelsiiblicher SMA-Stecker o.a. sein, 
der an einem Faserende der Dickkern-Faser 1 angebracht ist. 
Ein geeigneter Stecker weist ein Steckergehause 4, das das 
Faserende der Dickkern-Faser 1 mittels einer Faserhalterung 

15 5 sowie eine Linse 6 tragt, die zum Fokusieren des die 
Dickkern-Faser 1 verlassenden bzw. in diese eintretenden 
Lichtstrahls dient . Der Stecker 2 wird mittels eines Ran- 
delrings 7 mit Innengewinde an einem AnschluSstutzen 8 mit 
AuSengewinde an einem Gehause 9 des optischen Bauteils B 

20 bzw. P befestigt. An dem Austrittsende der Dickkern-Faser 1 
aus dem Stecker 2 ist das Versteif ungsmittel 3 starr mit 
dem Stecker 2 gekoppelt. Das Versteif ungsmittel 3 bildet in 
dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Baueinheit 
mit dem Stecker 2, ist also einstuckig mit dem letzteren 

25 verbunden. Das Versteif ungsmittel 3 ist ein starrer Korper 
mit einer Langsbohrung, deren Durchmesser dem AuSendurch- 
messer der Dickkern-Faser so angepafit ist, daE die Dick- 
kern-Faser innerhalb der Langsbohrung verklemmt ist. Die 
Lange des Versteifungsmittels 3 ist so bemessen, da6 

30 Schwenkbewegungen der Dickkern-Faser am Austrittsende aus 
dem Versteifungsmittel 3 sich nicht bis hin zu Kippbewegun- 
gen der Faserstirnf lache iibertragen. 
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Ansp ruche : 

1. Vorrichtung zum Ubertragen von Licht uber eine Licht- 
leitfaser (1) zwischen an einem Einkoppel- (C) und ei- 
nem Auskoppelende (R; K; 0) der Lichtleitf aser (1) 
vorgesehenen optischen Bauteilen (Bl, B2) einer opti- 
schen Anordnung, welche ein Fuhrungsmittel zum ge- 
krummten, starren Fuhren wenigstens eines ersten Teil- 
abschnitts (PQ; I J; PGHI ; FL; LM; MN) der Lichtleitf a- 
ser (1) umfaiSt, wobei der Krummungsradius der gekrumm- 
ten Fiihrung einen ersten Grenzwert unterschreitet , ab 
dem das Lichtstrahlprof il von der Lichtleitf aser (1) 
durch eine Modenmischung homogenisiert wird, dadurch 
gekennzeichnet , dalS die Lichtleitf aser (1) eine Dick- 
kern- Faser ist, und die Vorrichtung ferner ein mit dem 
Fuhrungsmittel starr verbundenes Versteifungsmittel 
zum starren Fuhren eines zweiten Teilabschnitts (QR; 
JK; NO) der Dickkern-Faser (1) umf aSt , der sich an den 
ersten Teilabschnitt (PQ; FGHI ; IJ; FL; LM; MN) an- 
schlieSt und im wesentlichen bis zum optischen Bauteil 
(B2) am Auskoppelende (R; K; 0) verlauft, wobei die 
Gesamtlange des ersten und des zweiten Teilabschnitts 
insgesamt wenigstens so bemessen ist, daS das Auskop- 
pelende (R; K; O) der Dickkern-Faser (1) mechanisch 
stabilisiert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daE ein. Verbindungsmittel (2) an der Schnittstelle (C, 
R, K; O) zwischen der Dickkern-Faser (1) und dem opti- 
schen Bauteil (Bl, B2) an dem Ein- (C) und/oder Aus- 
koppelende (R; K; 0) zum losbaren Verbinden der Dick- 
kern-Faser (1) mit dem jeweiligen optischen Bauteil 
(Bl, B2) vorgesehen ist. 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS ein weiteres Versteif ungsmittel zum 
starren Fiihren eines dritten Teilabschnitts (CD) der 
Dickkern-Faser (1) vorgesehen ist, der bis zum opti- 
schen Bauteil (Bl) am Einkoppelende (C) verlauft, wo- 
bei die Lange des dritten Teilabschnittes (CD) wenig- 
stens so bemessen ist, daS das Einkoppelende (C) der 
Dickkern-Faser (1) stabilisiert ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daS das am Auskoppelende (R; K; O) und/oder Einkoppel- 
ende (C) vorgesehene Verbindungsmittel (2) mit dem je- 
weiligen Versteif ungsmittel (3) starr gekoppelt ist. 

5 . Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Verbindungsmittel (2) und das Ver- 
steif ungsmittel (3) als eine Baueinheit ausgebildet 
sind . 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, date das Fiihrungsmittel derart 
ausgebildet ist, dag der Teilabschnitt (DE; IJ; FL; 
MN) der Dickkern-Faser (1) entlang eines Kreisbogenab- 
schnitts mit einem Kriimmungswinkel im Bereich zwischen 
45° und 90° verlauft. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daE das Fiihrungsmittel derart ausge- 
bildet ist, daS der Teilabschnitt (FGHI) der Dickkern- 
Faser (1) w-formig verlauft. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Fiihrungsmittel derart ausge- 
bildet ist, daE der Verlauf des Teilabschnitts (LM) 
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der Dickkern-Faser (1) einen im wesentlichen andert- 
halbfachen Vollkreis vollfuhrt. 

9 . Vorri'chtung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet , 
daS das Fuhrungsmittel ferner derart ausgebildet ist, 
daS der Verlauf der Dickkern-Faser (1) im Bereich des 
Eintritts (L) und/oder des Austritts (M) in den an- 
derthalbf achen Vollkreis einen Wendepunkt (L; M) um- 
faSt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Fuhrungsmittel derart ausgebildet ist, date der 
Teilabschnitt (FL; MN) der Dickkern-Faser (1) im An- 
schlufi an den jeweiligen Wendepunkt (L; M) noch ent- 
lang eines Kreisbogenabschnitts mit einem Krummungs- 
winkel zwischen 45° und 90° verlauf t, dessen Krum- 
mungsradius ebenfalls unter dem ersten Grenzwert 
liegt . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dal§ das Fuhrungsmittel derart ausge- 
bildet ist, daS der Teilabschnitt der Dickkern-Faser 
(1) einen Wendepunkt umf afit . 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der erste Grenzwert im we- 
sentlichen im Bereich zwischen dem lOOfachen und dem 
30f achen des Durchmessers der Dickkern-Faser liegt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Lange des ersten Teilab- 
schnitts (PQ; IJ; FGHI ; FL; LM; MN) im wesentlichen im 
Bereich zwischen 10 cm und 100 cm liegt. 
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14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS aus der Gruppe bestehend 
aus den verschiedenen Ausbildungen des Fiihrungsmittels 
und dem Versteif ungsmittel (3) wenigstens zwei Mittel 

5 starr miteinander gekoppelt sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die starr miteinander gekoppelten Fiihr ungsmittel 
bzw. Versteif ungsmittel (3) als eine Baueinheit ausge- 

10 bildet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Durchmesser der Dick- 
kern-Faser (1) groSer als 500 Mikrometer ist. 

15 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, date die Lange der Dickkern- 
Faser (1) zwischen den beiden optischen Bauteilen (B, 
P) im wesentlichen im Bereich von 50 cm bis 10 m, ins- 

20 besondere im Bereich von 1 m und 3 m liegt. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, date ferner ein Schutzschlauch 
vorgesehen ist, in dem die Dickkern-Faser (1) iiber ih- 

25 ren iibrigen Teilabschnitt (DP) lose gefiihrt ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Fiihr ungsmittel 
und/oder das Versteif ungsmittel (3) als tiefgezogene 

30 Bleche und/oder gefraste Baueinheit ausgebildet sind. 

20. Verfahren zum Ubertragen von Licht iiber eine Licht - 
leitfaser (1) zwischen an einem Einkoppel- (C) und ei- 
nem Auskoppelende (R; K; O) der Licht leitfaser (1) 

35 vorgesehenen optischen Bauteilen <B1, B2) einer opti- 
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schen Anordnung, bei welchem das Licht durch einen ge- 
krummten, starr gefiihrten Teilabschnitt (PQ.; FGHI ; IJ; 
FL; LM; MN) der Lichtleitf aser (1) iibertragen wird, 
wobei' der Kriimmungs radius des ersten Teilabschnitts 
(PQ; FGHI; IJ; FL ; LM; MN) einen ersten Grenzwert un- 
terschreitet , ab dem das Lichtstrahlprof il von der 
Lichtleitf aser (1) durch eine Modenmischung homogeni- 
siert wird, dadurch gekennzeichnet , daS die Lichtleit- 
faser (1) eine Dickkern-Faser ist und daS das Licht 
vom ersten Teilabschnitt (PQ; FGHI ; FL; LM; MN) bis im 
wesentlichen zum Auskoppelende (R; K; O) der Dickkern- 
Faser (1) durch einen zweiten starr gefiihrten Teilab- 
schnitt (QR; JK; NO) der Dickkern-Faser (1) iibertragen 
wird, wobei die Gesamtlange vom ersten und zweiten 
Teilabschnitt wenigstens so bemessen ist, date das Aus- 
koppelende (R; K; 0) der Dickkern-Faser (1) mechanisch 
stabilisiert ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daiS das Licht ferner unmittelbar vor der Schnittstelle 
(C) zum optischen Bauteil (Bl) am Einkoppelende (C) 
durch einen starr gefiihrten Teilabschnitt (CD; JK; NO) 
der Dickkern-Faser (1) iibertragen wird, wobei die Lan- 
ge dieses Teilabschnitts (CD) wenigstens so bemessen 
ist, da£ das Einkoppelende (C) der Dickkern-Faser (1) 
stabilisiert ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, date das Licht durch einen w-formigen Teilab- 
schnitt (FGHI J) der Dickkern-Faser (1) iibertragen 
wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Licht durch einen einen anderthalb- 
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fachen Vollkreis beschreibenden Teilabschnitt (LM) der 
•Dickkern-Faser (1) iibertragen wird. 



24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet , daS das Licht durch einen Teilab- 
schnitt ( FLMN) der Dickkern-Faser (1) iibertragen wird, 
dessen Verlauf einen Wendepunkt (L; M) umf aSt . 

25. Vorrichtung zum iibertragen von Licht iiber eine Licht- 
leitfaser (1) von einem Einkoppelende (C) zu einem 
Auskoppelende (R; K; O) der Lichtleitf aser (1) , welche 
ein Fuhrungsmittel zum gekriimmten, starren Fiihren ei- 
nes Abschnitts (PQ; IJ; FGHI ; FL; LM; MN) der Licht- 
leitf aser (1) umfaSt, wobei der Kriimmungsradius der 
gekriimmten Fuhrung einen ersten Grenzwert unterschrei- 
tet, ab dem das Lichtstrahlprof il von der Lichtleitf a- 
ser (1) durch eine Modenmischung homogenisiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lichtleitf aser (1) ei- 
ne Dickkern-Faser ist und das Fuhrungsmittel am Aus- 
koppelende (R; K; O) angeordnet sowie derart ausge- 
staltet ist, da£> das Auskoppelende (R; K; 0) der Dick- 
kern-Faser (1) mechanisch stabilisiert ist. 
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